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Abstract of US5731691 

In a transponder, power supply circuitry is connected to 
an antenna and a response circuit. DC power to be fed 
to the response circuit is generated out of an 
electromagnetic wave come in through the antenna. A 
rectifier diode has an n type and a p type 
semiconductor region and is adjusted such that a 
reverse resistance against a reverse current directed 
from the n type region toward the p type region is lower 
than a forward resistance against a forward current 
directed from the latter region to the former region. A 
voltage output from the antenna on the receipt of the 
electromagnetic wave is applied to the rectifier diode 
thereby causing a reverse current to flow to the diode. 
The resulting DC voltage is used to feed power to the 
response circuit. Even when the electromagnetic wave 
received from an interrogator is weak, sufficient power 
can be surely fed to the response circuit. 
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© Energieversorgungsschartung fur einen Transponder, die mit geringer Leistung betreibbar ist 



D In einem Transponder 1st a ins Energleversorgungsschal- 
tung (3) mit einer Antenna (1) und mit einer Antwortschal- 
tung (2) verbunden. Aus einer elektromagnetischen Welle, 
die Qber die Antenne (1) anlcommt wvird ein Gieichstrom 
erzeugt dar in die Antwortschaltung (2) eingespeist warden 
soli. Eine Glelchrichterdiode (5) waist einen n-Halbieiterbe- 
reich und einen p-Halbleiterbereich auf, und sie ist so 
aingesteift datt ein Sperrwiderstand fur einen vom n-Be- 
reich in Richtung auf den p-Bereich gerichteten Sperrstrom 
kleiner eta ein DurchlaBwiderstand fur einen vom letzteren 
Bereich zum ersten Beretch gerichteten DurehlaBstrom ist 
Eine Ausgangsspannung der Antenne (1) nach Empfang der 
elektromagnetischen Welle wird an die Gleichrichterdiode 
(5) angelegt wodurch ein Sperrstrom durch die Gleichrich- 
terdiode (5) flieBt Die sich ergebende Gleichspannung wird 
verwandet um Energie in die Antwortschaltung (2) einzu- 
speisan. Setbst wann die von einem Interrogator empfanga- 
ne elektromagnetische Welle schwach ist kann Energie 
sicher In die Antwortschaltung (2) eingespeist warden. 
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Beschreibung wenn eine von einem Interrogator empfangene elektro- 

magnetische WeUe schwach ist oder wenn erne Antenne 
Die vorbegende Erfindung bezieht sich auf eine Ener- mit kleineren Antennengewinn verwendet wird 
gieversorgungsschaltung fur einen Transponder, die in GemaB der voriiegenden Erfindung ist eine Energie- 
der Lage ist, aus von einer Abfrageeinrichtung bzw. von 5 versorgungsschaltung fur einen Transponder mit emem 
einem Interrogator empfangener Energie Gleichstrom Empfangsbereich zum Empfangen elektromagnetischer 
zu erzeugen, der in eine Antwortschaltung eingespeist Energie und mit einer AntwortschaJtung verbunden, die 
wird, die Informationen hinsichtlich beispielsweise der zum ubertragen eines Signals in Antwort auf die emp- 
Art und der Kosten eines Artikels als Antwort auf den fangene elektromagnetische Energie mit dem Emp- 
Interrogatorausgibt 10 fangsbereich verbunden ist Die Energieversorgungs- 

Die EP-Veroffentiichung 0 585 132 Al beschreibt schaltung erzeugt Gleichstrom, der aus der empfange- 
zum Beispiel einen Transponder, der mit einer Antenne nen eJektromagnetischen Energie in die Antwortschal- 
eine elektromagnetische Welle von einem Interrogator tung einzuspeisen ist Die Energieversorgungsschaltung 
empfangt, was seine Antwortschaltung dazu veranlafit, weist eine erste Gieichrichterdiode mit einem Obergang 
als Antwort auf die empfangene Welle Informationen J5 auf, der durch einen n-Halbleiterbereich und durch ei- 
aus zugeben und die Informationen fiber die Antenne an nen p-Halbleiterbereich gebildet wird. Die erste Gleich- 
den Interrogator zu senden. Die Energieversorgung der richterdiode ist so eingestellt, daB ein Sperrwiderstand 
Antwortschaltung erfolgt durch die Energie der emp- fur einen Sperrstrom, der vom n-Halbleiterbereich in 
fangenen elektromagnetischen Welle. Zu diesem Zweck Richtung auf den p-Halbleiterbereich gerichtet ist, klei- 
weist die Versorgungsschaltung eine Schwungradspule 20 ner als der DurchlaBwiderstand fur einen DurchlaB- 
zum Umwandeln der Wechselstromenergie der empfan- strom ist, der vom p-Halbleiterbereich in Richtung auf 
genen Welle in eine wechselgerichtete elektromotori- den n-Halbleiterbereich gerichtet ist Die erste Haiblei- 
sche Kraft auf. Die elektromotorische Kraft wird mit terdiode ist zwischen den Empfangsbereich und den 
einer Gieichrichterdiode gleichgerichtet und dann mit Antwortbereich geschaltet Eine die vom Empfangsbe- 
einem Giattungskondensator geglattet Der sich erge- 25 reich, der die elektromagnetische Energie empfangen 
bende Gleichstrom wird in die Antwortschaltung einge- hat, ausgegebene Spannung wird an die erste Gleich- 
s P e ^ st richterdiode angelegt, urn dadurch zu bewirken, daB der 

Genauer gesagt wandelt die Energieversorgungs- Sperrstrom durch die erste Gieichrichterdiode flieBt 
schaltung die Energie der empfangenen Welle beim Die sich ergebende Gleichspannungsausgabe von der 
Empfangen der elektromagnetischen Welle vom Inter- 30 ersten Gieichrichterdiode bewirkt, daB Energie in die 
rogator fiber die Antenne in den Gleichstrom urn und Antwortschaltung eingespeist wird 
speist den Gleichstrom in die Antwortschaltung ein. Der Ein Transponder weist gemaB der voriiegenden Erfin- 
Gleichstrom aktiviert die Antwortschaltung bzw. gibt dung ebenso einen Empfangsbereich zum Empfangen 
sie f rel Beim Empfang eines Abfragesignals vom Inter- elektromagnetischer Energie auf, die von einem Interro- 
rogator demoduliert und analysiert die Antwortschal- 35 gator ausgesendet wird Eine Antwortschaltung ist zum 
tung dieses Signal und gibt dann darin gespeicherte In- Ubertragen eines Signals an den Interrogator als Ant- 
formationenentsprechendderAbfrageaus. wort auf die empfangene elektromagnetische Energie 

Die Informationen werden fiber einen Koppelkon- mit dem Empfangsbereich verbunden. Die Energiever- 
densator an die Antenne geleitet und fiber die Antenne sorgungsschaltung ist mit dem Empfangsbereich und 
an den Interrogator gesendet 40 der Antwortschaltung verbunden, und zwar zum Erzeu- 

Um die Energieversorgungsschaltung des beschrie- gen von an die Antwortschaltung anzulegendem 
benen Typs zu aktivieren, ist es notwendig, die Gleich- Gleichstrom aus der empfangenen elektromagnetischen 
richterdiode Ieitend zu machen. Dies erfolgt, wenn eine Energie. Die Energieversorgungsschaltung weist eine 
Wechselspannung mit einer Amplitude, die es ermdg- erste Gieichrichterdiode mit einem Obergang auf, der 
hcht, daB ein DurchlaBstrom durch die Gleichrichterdi- 45 durch einen n-Halbleiterbereich und durch einen p-Hal- 
ode flieBt, in den Halbleiterbereich des p-Typs der Di- bleiterbereich gebildet wird Die erste Gieichrichterdi- 
ode eingegeben wird Die minimalc Spannungsamplitu- ode ist so eingestellt, daB ein Sperrwiderstand fur einen 
de, die es ermoglicht, daB ein DurchlaBstrom durch die Sperrstrom, der vom n-Halbleiterbereich in Richtung 
Diode flieBt, ist von der Art der Diode abhangig. Zum auf den p-Halbleiterbereich gerichtet ist, kleiner als ein 
Beispiel ist die minimale Spannungsamplitude bei einer 50 DurchlaBwiderstand fur einen DurchlaBstrom ist, der 
Silizium-Diode grofler als etwa 0,6 V, bei einer Silizium- vom p-Halbleiterbereich in Richtung auf den n-Halblei- 
Schottky-Barrierendiode grdBer als erwa 0,4 V oder bei terbereich gerichtet ist Die erste Gieichrichterdiode ist 
einer Germanium-Diode grdBer als etwa 0,15 V. Es ist zwischen den Empfangsbereich und den Antwortbe- 
bei Energieversorgungsschaltungen fur einen Trans- reich geschaltet Eine Spannung, die vom Empfangsbe- 
ponder ublich, eine Gieichrichterdiode mit einer solchen 55 reich, der die elektromagnetische Energie empfangen 
relativ hohen DurchlaBspannung zu verwenden. Dies hat, ausgegeben wird, wird an die erste Gleichrichterdi- 
zieht jedoch das Problem nach sich, daB die maximale ode angelegt, urn dadurch zu bewirken, daB der Sperr- 
Amplitude der Spannung des empfangenen Signals, das strom durch die erste Gieichrichterdiode flieBt Die sich 
der Schaltung zugeffihrt wird, erhdht werden muB, da- ergebende Gleichspannung, die von der ersten Gleich- 
mit die Schaltung Energie in die Antwortschaltung ein- eo richterdiode ausgegeben wird bewirkt, daB Energie in 
speisen kann. Dies erfolgt dadurch, daB die vom Interro- die Antwortschaltung eingespeist wird 
gator abzustrahlende elektromagnetische Welle intensi- Die Vorteile und weitere Merkmale der voriiegenden 
viert wird oder dadurch, daB eine Antenne mit einer Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
hohen Spannungsverstarkung verwendet wird bung von Ausf uhrungsbeispielen in Verbindung mit den 

Es ist daher Aufgabe der voriiegenden Erfindung, ei- 65 anliegenden Zeichnungen. 
ne Energieversorgungsschaltung f fir einen Transponder Fig. 1 zeigt ein Schaltungsdiagramm, das einen Trans- 
zu schaffen, die in der Lage ist, Gleichstrom in eine ponder mit einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der 
Antwortschaltung einzuspeisen, und zwar selbst dann, Energieversorgungsschaltung gemaB der voriiegenden 
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B S??SSf L. ri,™ • c o scWuB9imtderAntwomchaltung2verbundenist. 

Fig. 2 zeigt em Diagnunm. das eine Strom-Span- Im allgemeinen weist eine Halbleiterdiode eine 

ZZZ C i e 'S h - I i Ch,er ^°- e .* ieu die m DurchlaBspannungs-KennHnie auf. die von der Andes 

dem m Rg. I gezeigten Ausfuhrungsbeispiel enthalten verwendeten Halbleitere abhangt Zum Beispiel weist 
t r. . « . . 5 eine Silizium- Diode eine Kennlinie auf, bei der der 

Rg. 3 zeigt em Diagramm. das das AusfOhrungsbei- DurchlaBstrom steil ansteigt. wenn eine an die Diode 

spiel von Fig. 1 und einen herkorambchen Transponder angelegte DiirchlaBspannung auf Qber etwa Ofi V an- 

hins.chthch einer Beziehung zwischen der maximalen steigt, wie es in Rg. 10 im einzelnen dargestellt ist Auf 

Amplitude emer Spannung und der tatsachlich gespei- der anderen Seite kann eine Halbieiterdkde mil irgend 

R^S V ^ g n^ t: , o loemergewunschtenSperrspaimungs-Kennliniebereitge 

Rg. 4 zeigt em piagramm. das erne weitere Strom- steUt werden, wenn ihr StSrstellengehalt bei der Pro- 
Spannunp-Kennume der Gleichnchterdiode zeigt, die duktion entsprecbend eingestellt wird. Re. 2 zeiet eine 

tSSSt2 g - 1 emhi f n * t» Strom-SpamTungs-KemEfOr d^ie^hScSe 

Rg. 5 zeigt einSchaltungsdiagramm, das emen Trans- 5 in der Energievereorgungsschaltung 3. Die Sperr- 
ponder mit emem alternativen AusfOhrungsbeispiel der , 5 Durchbruchspannung Uegt nahe bei 0 V. Diese Art einer 
& e ^T n8SSCha,tUDg gem4B dCr vorii "*enden HalbleherdiooekannmtUnterscmedzueS^ 

n?Tt^?L wh k c u , lichen" Diode, derenDurchlaBwiderstandkleinerals der 

dJ&L t™<™ ! ^ hcn, ? tls . ches Schaltungsdiagramm, Sperrwidemand ist, hergesteUt werden, indem der St6r- 
das einen Transponder mit einem weiteren alternativen stellengehalt sowohl im p-Bereich als audi im n-Bereich 
^^j^be^ d^erpev^rgmgsschBiiune x so erh6ht wird. daB bin Anlegen eines ^rSroms 
gemafl der vorhegenden Erfindung zeigt; cine Feldstarke des p-n-Obergangs aufgebaTwM die 

J2P 7z ^. ein ^^S s ^amm,daseinenTrans- gr6Berakjeneder-gew6bmicben"DiSt 

T T Cm * eitCren ahera " i r ea Ausfuhrungs- Die in Rg. 1 gezeigte Energieversorgungsschaltung3 

r^Z^Tf^j- ■ • ^ ^ tungskondensator 7 auf. Dil Schwungradspule 6 laBt 

Rg. 8 zeigt em Schaltungsdiagramm, das einen Trans- eine von der Gleicbrichtung der Diode 5 herruhrende 

hSSi T % nCm ! " elteren alten,a L tn : en Ausfuhrungs- pulsicrcnde Spannung hindmxhtretcn. Der Glattungs! 
nrt~J^fZT e ™-^ SSS6t,altUne gmaB der ko,ldensator 7 g&ttet *e glcichgcrichtcte Spannung 
vorhegenden^Erfmdung zeigt; undspeichert die sich eigeb^de Energie. DieSchwun g : 

k 5 Sth Z ^nc^ tU ^ g T ,m • 663 dnen her " 30 rads P ule 6 ist an einem Ende 6a mit dem n-Bereich deV 

^?^S^fr^ erzeigt:,wd . c Gleichnchterdiode 5 und am anderen Ende 6b mit ei- 

Rg. 10 zeigt e n Diagramm. das erne Strom-Span- nem Bezugspotential wie zum Beispiel mit Erde verbun- 

Ff *f SS em " gew61ud i che " Diodezeigt den Der Kondensator 7 ist an emm Sde 7c mrt dem 

J3£i££ u * Tra ^der <ler eme Energiever- p-Bereich der Gleichnchterdiode 5 und am anderen En- 

sorgungsschaltung 3 enthalt, die die vorliegende Erfin- 35 de mit dem oben genannten Bezugspotendal wie zum 

dung verkdrpert Der Transponder weist eine Sende- Beispielmit Erie verbunden. 

/Empfangsantenne 1 zum Empfangen einer von einem Eine Begrenzerschaltung 8 weist zwei gewahnliche 

tiS* f W^ en t™™**" gesendeten elektromagne- Dioden 8a und 8b auf. diejlweils etoolnSSSS 

flschen Welle und zum Aussenden ernes Signals an den stand aufweisen, der wie zuvor angege^ Werner ak 

ZL™^ ^lektromagnet^he WeUe oder das elek- grenzt die an den n-Bereich def Gleichrichterlode 5 
tromagnetische Signal em Signal auf der Grundlage von anzulegende Spannung. Grundsatzlich konnen die 
m ihr gesp«cherten Informauonen aus. Die Energiever- oden oder Schutzdioden 8a und8b eSTidentLS 

F^n rg Z g ^ hal r g 3 1 SP ^ d,t 1 aUCh inS ° fern auf das em P" Strom-Spannungs-Kennlinie wie zum Msn W & in 
K Signal an^ als Gleichstromerzeugt wird, der in « Rg.10 gezeigte Kennlinie aufweisen; de? Durchl^ 
,' ^ t ^ g 2 • D «?P« Das vo " der strom steigt steil an, wenn die DunAh^annW auf 
Antwortschaltung 2 aus gegebene Signal wird uber ei- Qber etwa 0.6 V steigt Der p-HafcleheSdf der 

ZrK» iT'Im' ADtenne 1 gel6itet nnd SchutzmodeSaistmitdemn-Be^chderGIeShter- 
0berd.e Antenne 1 abgestrahlt. diode S verbunden und der n-Halbleiterbereich dlr 

Die Energieversorgungsschaltung 3 weist eine Sperr- x Schutzdiode 8a ist mit Erae verbunde^Der Mblel 
dmdeoderemeahnlicheGeichrichterdiodeSmiteinem terbereicfa der anderen Scbutzdiode 8b ist nJt dem 
Obergang auf, der durch einen n-Halbleherbereich und n-Bereich der Gleichrichteroiode ^rbunden^nd 
r1? h cm f« P-Halb enerbereich gebildet wird. Die p-Halbleiterbereich der Schutedi^dTs^ ^ nu™ Erde 
Gleichnchterdiode 5 1st so eingestellt, daB ein Sperrwi- verbunden 

d n e ^!^?,^w!, n Sp *^ ,TO , m V ° m n -. H 1 a, , b , 1Citerbereich K Im torieb ^ ^e vom Interrogator abgestrahite 
S^SSt^nH Pr"^ 1 ^^ U ^e«- ^ e» elektromagnetische WeUe von der Antenne f empftm 
DurohfaBwidemand fur emen DurchlaBstrom vom letz- gen Dies bewirkt. daB an einem Ende 6a der Schwung- 
wren Bereich m Rachtung auf den ersten Bereich ist radspule 6 eine wechselgerichtete elektromoSfe 
J - WC ^ C " en ^ U " d ? neD DurchJa6wi - Kraft auftritt-Die dektromotorisdie KraftbSjdaB 
^J^,^ Jperr- und emen DurcUaB- so abwechselnd ein Sperrstrom und emDunSrom 
K d ?"f e,b f Wert haben > °er mindestens flieBen. wobei der DurchlaBstrom kleiner als der Sperr? 
2 Sf nl i« ^ c" 6 La ^ tromd J er Antwortschaltung Strom ist Demzufolge wird entsprecbend der Differenz 
rffS^rKLt r -5 Pe ' TW ! de ^ i dcr Di0de 5 Weiner 2wischen dem Spe* und demXxmlalistromltoeS 
taSmoe?Su>?ltT A U ^ ^^-S ^eugt Die pubierende Sprung 

S.2f Z}~. J?T aU i dem he rto«>nuichen Lawi- 65 wird mit dem Giattungskondensator 7 geglattet Folg- 
neneffekt oder .auf dem Tunneleffekt beruhen Der lich treten jeweils am AnschluB 9 und ant aSuB 10 
n-Bereich der Diode 5 1st mit der Antenne 1 verbunden. eine positive ( +) und eh^egauver ) oTeichSmfunS 
wohmgegen der p-Bereich der Diode 5 uber einen An- auf. Die AntlonschaltunJ T S durS dTe^uveu 



BNSDOCID: <DE 19629291 A 1 J_> 



DE 196 29 291 Al 



und negauven Gleichspannungen aktiviert Die Ant- 
wortschaltung 2 demoduliert und analysiert das empfan- 
gene Signal und gibt entsprechend dem empfangenen 
Signal die in ihr gespeicherten Informationen aus. Die 
Informationen werden Gber den Koppelkondensator 4 
an die Antennc 1 geieitet und fiber die Antenne 1 in 
Form einer elektromagnetischen Welle abgestrahlt 

Fig. 4 zeigt eine andere Strom-Spannungs-Kennlinie 
der Gleichrichterdiode 5. Die Diode 5 ist wiederum so 
eingestellt, daB der Sperrwiderstand fur den Sperr- 
strom, der vom n-Bereich in Richtung auf den p-Bereich 
gerichtet ist, kleiner als der Durchlaflwiderstand fur den 
DurchlaBstrom ist, der vom letzteren Bereich zum er- 
sten Bereich gerichtet ist Wahrend die Kennlinie in 
Fig. 2 eine Sperr-Durchbruchspannung von etwa 0 V 
aufweist, weist die in Fig. 4 gezeigte Kennlinie eine 
Durchbruchspannung auf der positiven Seite (etwa 0,1 
V in Fig, 4) auf. 

Das vorstehende Ausfuhrungsbeispiel wird nun mit 
einem in Fig. 9 gezeigten herkommlichen Transponder 
verglichen. Der herkommliche Transponder weist zu- 
satzlich zur Sende-/Empfangsantenne l t zur Antwort- 
schaltung 2 und zum Koppelkondensator 4 eine Ener- 
gieversorgungsschaltung 30 auf. Die Antenne 1 emp- 
fangt vom nicht gezeigten Interrogator eine elektroma- 
gnetische Welle und ubertragt eine elektromagnetische 
Welle an den Interrogator. Die Antwortschaltung 2 gibt 
als Antwort auf das empfangene Signal auf der Grund- 
lage der in ihr gespeicherten Informationen ein Signal 
aus. Die Schaltung 30 speist Gleichstrom in die Ant- 
wortschaltung 2 ein. Das von der Antwortschaltung 2 
aus gegebene Signal wird fiber den Koppelkondensator 
4 in die Antenne 1 eingespeist Die Schaltung 30 ist aus 
einer Gleichrichterdiode 31, aus einer Schwungradspule 
32 und aus einem Glattungskondensator 33 aufgebaut 
wobei diese Bauteile wie gezeigt miteinander verbun- 
den sind. Der p-Halbleiterbereich der Gleichrichterdi- 
ode 31 ist mit der Antenne 1 verbunden. Die Schwung- 
radspule 32 erlaubt es einer von der Gleichrichtung 
durch die Diode 31 herrfihrenden pulsierenden Span- 
nung, durch sie hindurchzutreten. Der Glattungskon- 
densator 33 glattet die gleichgerichtete Spannung. Die 
Diode 31 ist durch die zuvor erwahnte "gewohnliche" 
Diode implementiert, die die in Fig. 10 gezeigte Kennli- 
nie aufweist 

Der Betrieb des herkdmmlichen Transponders erfolgt 
wie nachstehend beschrieben. Eine von einem Interro- 
gator abgestrahlte elektromagnetische Welle wird von 
der Antenne 1 empfangen und erzeugt an einem Ende 
32a der Schwungradspule 32 eine wechselgerichtete 
elektromotorische Kraft Die wechselgerichtete elek- 
tromotorische Kraft wird durch die Gleichrichterdiode 
31 gleichgerichtet Eine gleichgerichtete Spannung aus 
dem Gleichrichter 31 wird mit dem Glattungskondensa- 
tor 33 gegiattet Demzufolge treten an AnschlQssen 34 
und 35 jeweiis eine positive und eine negative Gleich- 
spannung auf, und diese aktivieren die Antwortschal- 
tung 2. Die Antwortschaltung 2 demoduliert und analy- 
siert das ihr von der Antenne 1 zugef fihrte empfangene 
Signal und gibt entsprechende, in ihr gespeicherte Infor- 
mationen aus. Die Informationen werden fiber den Kop- 
pelkondensator 4 an die Antenne 1 gelief ert 

Fig, 3 zeigt ein Diagramm, das einen Vergleich des 
AusfOhrungsbeispiels und der herkdmmlichen Energie- 
versorgungsschaltung 30 (Fig. 9) zeigt, und zwar hin- 
sichtlich einer Beziehung zwischen der maximalen Am- 
plitude Vpcak (V) der in die Antenne 1 eingegebenen 
Spannung und der Leistung (p,W), die in die Antwort- 



schaltung 2 eingespeist wird. In Fig. 3 stellen die Kurven 
Ei und E 2 jeweiis die Kennlinien des Ausffihrungsbei- 
spiels dar, wohingegen eine Kurve C eine Darstellung 
der Kennlinie der herkommlichen Encrgieversorgungs- 
5 schaltung 30 ist Wie Kurve C zeigt, laBt die herk8mmli- 
che Energieversorgungsschaltung 30 in den Bereichen 
Ai und A2, in denen die maximale Amplitude Vpcak der 
an die Antenne 1 eingegebenen Spannung niedrig ist, 
kaum irgendeinen DurchlaBstrom durch die Gleichrich- 

io terdiode 33 flieBen, so daB der Antwortschaltung 2 
kaum Energie zugeffihrt wird. Demgegenuber laBt die 
Energieversorgungsschaltung 3 (Fig. 2\ deren Gleich- 
richterdiode 5 die in Fig. 2 gezeigte Charakteristik auf- 
weist, wie die Kurve Ei zeigt sogar im Bereich A& in 

15 dem die maximale Amplitude Vpeak niedrig ist, einen 
Sperrstrom durch die Diode 5 flieBen. Daraus folgt, daB 
das Ausfuhrungsbeispiel in der Lage ist, einen ausrei- 
chend groBen Gleichstrom in die Antwortschaltung 2 
einzuspeisen. 

20 Wie die Kurve Ei weiterhin zeigt, nimmt die in die 
Antwortschaltung 2 eingespeiste Energie ab, wenn die 
maximale Amplitude der in den n-Bereich der Gleich- 
richterdiode 5 eingegebenen Spannung 03 V (Bereiche 
A3 und A4) fibersteigt Dies liegt daran, daB der Durch- 

25 laBstrom, der durch die Gleichrichterdiode 5 flieBt, zu 
steigen beginnt, wenn die maximale Amplitude Vpeak 
der in die Antenne 1 eingegebenen Spannung 03 V 
fibersteigt Im Ausfuhrungsbeispiel begrenzt die Be- 
grenzerschaltung 8 die Amplitude der an den n-Bereich 

30 der Diode 5 angelegten Spannung. Dies vermindert 
wirksam den Abfall der Leistung aufgrund des durch die 
Diode 5 flieBenden DurchlaBstromes, und zwar sogar 
dann, wenn die maximale Amplitude der von der Anten- 
ne 1 abgegebenen Spannung 03 V (Bereiche A3 und A4) 

35 ubersteigt 

Die in Fig. 3 gezeigte Kurve E2 ist eine Darstellung 
einer weiteren Kennlinie der Gleichrichterdiode 5 und 
sie ist von der in Fig. 4 gezeigten Spannungs-Strom- 
Kennlinie abgeleitet Mit der Kennlinie von Fig. 4 ist es 

40 moglich, insgesamt eine grDBere Leistung als mit der 
Kennlinie von Fig. 2 einzuspeisen. 

Das Ausfuhrungsbeispiel empfangt mit seiner Anten- 
ne 1, die in einem elektromagnetischen Strahlungsfeld 
angeordnet ist, elektromagnetische Wellen. Falls dies 

45 gewfinscht ist, kann die Antenne 1 durch eine Anord- 
nung ersetzt werden, die elektromagnetische Energie 
dadurch empfangt, daB sie mit dem Interrogator durch 
elektromagnetische Kopplung, elektromagnetische In- 
duktion oder durch Mikrowellen gekoppelt ist Die 

so Gleichrichterdiode 5 kann aus einem anderen Halbleiter 
als aus Silizium gebildet sein, und sie kann eine groBe 
Differenz zwischen ihr em Durchlaflwiderstand und ih- 
rem Sperrwiderstand aufweisen, wie zum Beispiel bei 
einem zusammengesetzten Halbleiter oder bei einem 

55 organischen Halbleiter. 

Mit Bezug auf Fig. 5 wird ein Transponder mit einem 
altemativen AusfOhrungsbeispiels der vorliegenden Er- 
findung beschrieben. In Fig. 5 sind Bestandteile, die den 
in Fig. 1 gezeigten Bestandteilen gleichen, mit ahnhchen 

60 Bezugszeichen versehen, und diese werden nicht naher 
beschrieben. Die Energieversorgungsschaltung 16 em- 
halt zusatzlich zur Gleichrichterdiode 5 eine Gleichrich- 
terdiode 11. Die Gleichrichterdiode 5 weist im wesentli- 
chen die gleiche Kennlinie wie die Diode 11 auf, das 

65 heiBt die in Fig. 2 oder 4 gezeigte Strom-Spannungs- 
Kennlinie. Die Energieversorgungsschaltung 16 enthait 
weiterhin zusatzlich zum Kondensator 7 einen Konden- 
sator 12. Die Kondensatoren 7 und 12 sind hinsichtlich 
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ihrerKennlinicnimwcfientlicherfidentisch. wirkt, daB eine wechselgerichtete elektromotorische 

Der p-Halbleiterbereich der Gieichrichterdiode 5 ist Kraft auftritt Die wechselgerichtete elektromotorische 
Ober einen AnschluB 13 mit der AntwortschaJtung 2 Kraft bewirkt daB ein Sperrstrom und ein Durchlafl- 
verbunden, und deren n-Halbleiterbereich ist mit der Strom, der kleiner als der Sperrstrom ist, durch die 
Antenne 1 verbunden. Der p-Halbleiterbereich der an- 5 Gleichrichterdioden 18 bis 21 flieBen. Demzufolge wird 
deren Gieichrichterdiode 11 ist mit dem n-Bereich der entsprechend einer Differenz zwischen dem Sperr- und 
Diode 5 verbunden, und ihr n-Halbleiterbereich ist uber dem DurchlaBstrom eine pulsierende Spannung er- 
ein Ende 12a des Kondensators 12 und einen AnschluB zeugt Die pulsierende Spannung wird von dem Glat- 
15 mit der Antwortschaltung 12 verbunden. Das andere tungskondensator 7 geglattet, und sie bewirkt, daB je- 
Ende 7d des Kondensators 12 ist mit Erde und uber 10 weils an den Anschlussen 9 und 10 eine positive Gleich- 
einen AnschluB 14 mit der Antwortschaltung 2 verbun- spannung und eine negative Gleichspannung auftreten. 
den. Die Gleichrichterdioden 5 und 1 1 und die Konden- Als Antwort auf die Gleichspannungen demoduliert und 
satoren 7 und 12 haben zusammen die Funktion einer analysiert die Antwortschaltung 2 das empfangene Si- 
VoUweUen-Doppelspannungs-Gleichrichterschaltung. gnal und gibt entsprechende, darin gespeicherte Infor- 
ImBetrieb wird eine von einem nicht gezeigten Inter- 15 mationen aus. Die Informationen werden uber die 
rogator ausgesandte elektromagnetische Welle von der Obertragungsantennen lc und Id an den Interrogator 
Antenne 1 empfangen, und dies bewirkt, daB an einem gesendet Dieses Ausftthrungsbeispiel ist auch in der 
Ende 6a der Schwungradspule 6 eine wechselgerichtete Lage, einen genugend groBen Gieichstrom in die Ant- 
elektromotorische Kraft auftritt Die wechselgerichtete wortschaltung 2 einzuspeisen, und zwar selbst dann, 
elektromotorische Kraft bewirkt, daB wechselweise ein 20 wenn die maximale Amplitude der ihm von den Emp- 
Sperrstrom und ein DurchlaBstrom. der kleiner als der fangsantennen la und lb eingegebenen Spannung klein 
Sperrstrom ist, durch eine Gieichrichterdiode 1 1 flieBen. ist Hinsichtlich des flbrigen Aufbaus kann dieses Aus- 
Demzufolge wird entsprechend der Differenz zwi- fuhrungsbeispiel ebenfalls identisch mit dem in Fig. 1 
schen dem Sperr- und dem DurchlaBstrom eine pulsie- gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sein. 
rende Spannung erzeugt Die pulsierende Spannung 25 Fig. 7 zeigt einen Transponder, der noch ein weiteres 
wind von einem Glattungskondensator 12 geglattet und alternatives Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
sie Iiegt am AnschluB 15 als negative Gleichspannung findung enthalt In Fig. 7 sind Bestandteile, die den in 
an. Als Antwort auf die Gleichspannung demoduliert Fig. 1 gezeigten Bestandteilen gleichen, mit ahnlichen 
und analysiert die Antwortschaltung 2 das empfangene Bezugszeichen versehen, und sie werden nicht detaillier- 
Signal, und sie gibt entsprechende, in ihr gespeicherte 30 ter beschrieben, urn Wiederholungen zu vermeidea Die 
Informationen aus. Die Informationen werden uber den Energieversorgungsschaltung 22 weist einen zusatzli- 
Koppelkondensator 4 in die Antenne 1 eingespeist und chen Kondensator 23 und zwei Gleichrichterdioden 24 
fiber die Antenne 1 abgestrahlt Mit diesem Ausfuh- und 25 mit im wesenthchen gleichen KennJinien auf, das 
ningsbeispiel ist es mdglich, eine genugend groBe heiBt, sie sind so eingestelh, daB der Sperrwiderstand 
gleichgenchtete Leistung beziehungsweise einen genii- 35 kleiner als der DurchlaBwiderstand ist Die Gleichrich- 
gend groBen Gieichstrom in die Antwortschaltung 2 terdioden 24 und 25 weisen die in Fig. 2 oder 4 gezeigte 
einzuspeisen, und zwar selbst dann, wenn die maximale Strom-Spannungs-Kennlinie auf, und sie bilden eine 
Amplitude der von der Antenne 1 empfangenen Span- Doppel-Spannungs-Gleichrichtungsschaltung. 
nung klein ist Hinsichtlich des Qbrigen Aufbaus kann In Betrieb wird eine von einem nicht gezeigten Inter- 
dieses Amfuhrungsbeispiel identisch mit dem in Fig. 1 40 rogator ausgesandte elektromagnetische Welle von der 
gezeigten Ausf uhrungsbeispiel sein. Antenne 1 empfangen, und sie bewirkt, daB eine wech- 

Fig. 6 zeigt einen Transponder, der ein weiteres alter- selgerichtete elektromotorische Kraft auftritt Die 
natives Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- wechselgerichtete elektromotorische Kraft bewirkt, 
dung enthalt In Fig. 6 sind Bestandteile, die den in Fig. 1 daB durch die Gleichrichterdioden 24 und 25 ein Sperr- 
gezeigten Bestaiidteilen gleichen, mit ahnlichen Bezugs- 45 strom sowie ein DurchlaBstrom, der kleiner als der 
zeichen versehen, und sie werden nicht detailliert be- Sperrstrom ist, flieBen. Demzufolge wird entsprechend 
schneben, urn Wiederholungen zu vermeiden. Die Ener- einer Differenz zwischen den Sperr- und DurchlaBstrd- 
gieversorgungsschaltung 17 enthalt vier Gleichrichter- men eine pulsierende Spannung erzeugt Die pulsieren- 
dioden 18, 19, 20 und 21 mh im wesentlichen gleichen de Spannung wird von dem Kondensator 7 geglattet 
Kennlinien, das heiBt, sie sind so eingestellt, daB der 50 und sie bewirkt, daBjeweils an den Anschlussen 9 und 10 
Sperrwiderstand kleiner als der DurchlaBwiderstand ist eine positive und eine negative Gleichspannung auftre- 
Die Dioden 18 bis 21 bilden eine Gleichrichter- Brucken- ten. Als Antwort auf die Gleichspannungen demoduliert 
scnaltung, und jede der Dioden weist die in Fig. 2 oder 4 und analysiert die Antwortschaltung 2 das empfangene 
gezeigte Strom-Spaimungs-Keniilinie auf. Signal und gibt entsprechende, in ihr gespeicherte Infor- 

Derm Fig. 6 gezeigte Transponder weist zwei Anten- 55 mationen aus. Die Informationen werden uber den Kop- 
nen la und 1 b zum Empfang und zwei Antennen lc und pelkondensator 4 zu der Antenne 1 geleitet und Ober die 
Id zur Ubertragung auf. Die Empfangsantenne la ist Antenne 1 an den Interrogator gesendet Bei dieser 
mit dem n-Halbleiterbereich der Gieichrichterdiode 18 Konfiguration kann wie in den vorherigen Ausffihrungs- 
und mit dem p-Halbleiterbereich der Gleichrichterdi- beispielen ein genugend grofier Gieichstrom in die Ant- 
ode 20 verbunden. Die andere Empfangsantenne lb ist 6 o wortschaltung 2 eingespeist werden, und zwar selbst 
mit dem n-Halbleiterbereich der Gieichrichterdiode 19 dann, wenn die maximale Amplitude der von der Anten- 
und mit dem p-Halbleiterbereich der Gleichrichterdi- ne 1 zugefuhrte Spannung klein ist Hinsichtlich des 
ode 21 verbunden. Die beiden Obertragungsantennen Qbrigen Aufbaus kann dieses Ausfuhrungsbeispiel mit 
lc und Id sind mit dem Ausgang der Antwortschaltung dem in Fig, 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel identisch 
2 verbunden. « sein. 

In Betrieb wird eine von einem nicht gezeigten Inter- Fig. 8 zeigt einen Transponder, der ein weiteres alter- 
rogator ausgesandte elektromagnetische Welle von den natives Ausfahrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
Empfangsantennen la und lb empfangen, und sie be- dung enthalt In Fig. 1 sind Bestandteile, die den in Fig. 1 
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gezeigten Bestandteiien gleichen, rait ahnlichen Bezugs- 
zeichen versehea und sie werden nicht detaillierter be- 
schrieben, urn Wiederholungen zu vermeiden. Die Ener- 
gieversorgungsschaltung 26 weist ein Paar zusStzlicher 
Kondensatoren 23a und 23b, zwei Gleichrichterdioden 5 
24a und 25a und zwei weitere Gleichrichterdioden 24b 
und 25b auf. Die Dioden 24a und 25a und die Dioden 24b 
und 25b weisen im wesentlichen die gleiche Kennlinien 
auf, und sie weisen insbesondere die in Fig. 2 oder 4 
gezeigte Strom-Spannungs-Kennlinie auf. In der in 10 
Fig. 8 gezeigten {Configuration biiden die Dioden 24a 
und 25a und die Dioden 24b und 25b eine Vierfach- 
Spannungsgleichrichterschaltung, und zwar in Verbin- 
dung mit den Kondensatoren 23a und 23b und den Kon- 
densatoren 7a und 7b. 15 

In Betrieb wird eine von einem nicht gezeigten Inter- 
rogator ausgesandte elektromagnetische Welle von der 
Antenne 1 empfangen, und sie bewirkt, dafi eine wech- 
selgerichtete eiektromotorische Kraft auftritt Die 
wechselgerichtete eiektromotorische Kraft bewirkt, 20 
dafi ein Sperrstrom und ein DurchlaBstrom, der kleiner 
als der Sperrstrom ist, durch die Gleichrichterdioden 
24a und 25a und die Gleichrichterdioden 24b und 25b 
flieBen. Demzufolge wird entsprechend einer Differenz 
zwischen dem Sperr- und dem DurchlaBstrom eine pul- 25 
sierende Spannung erzeugt Die pulsierende Spannung 
wird von den Kondensatoren 7a und 7b geglattet, und 
sie bewirkt, daB jeweils an den Anschlfissen 9 und 10 
eine positive und eine negative Gleichspannung auftre- 
ten. Als Antwort auf die Gleichspannungen demoduliert 30 
und analysiert die Antwortschaltung 2 das empfangene 
Signal und gibt entsprechende, darin gespeicherte Infor- 
mationen aus. Die Inf ormationen werden fiber den Kop- 
pelkondensator 4 zu der Antenne 1 geleitet und fiber die 
Antenne 1 an den Interrogator gesandt Bei dieser Kon- 35 
figuration kann ebenfalls eine genfigend groBe gleichge- 
richtete Leistung beziehungsweise ein genfigend groBer 
Gleichstrom in die Antwortschaltung 2 eingespeist wer- 
den, wenn die maximale Amplitude der von der Antenne 
1 eingegebenen Spannung klein ist Hinsichtlich des 40 
fibrigen Aufbaus kann dieses Ausf Ohrungsbeispiel eben- 
falls mit dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
identisch sein. 

Zusammenfassend ist zu sagen, daB die vorliegende 
Erfindung eine Energieversorgungsschaltung fur einen 45 
Transponder bereitstellt, die in der Lage ist, einen genfi- 
gend groBen gleichgerichteten Strom in eine Antwort- 
schaltung einzuspeisen, und zwar selbst dann, wenn die 
von einem Interrogator empfangene elektromagneti- 
sche Welle schwach ist oder wenn eine geringe Anten- 50 
nenverstarkung vorliegt 

Obwohl die vorliegende Erfindung mit Bezug auf die 
bestirnmten veranschaulichenden Ausfuhrungsbeispiele 
beschrieben worden ist, ist sie nicht auf diese Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrankt Der Fachmann kann die 55 
Ausfuhrungsbeispiele andern oder modifizieren, ohne 
von Umfang und Wesen der vorliegenden Erfindung 
abzuweichen. 

Patentansprfiche 60 

1. Energieversorgungsschaltung fur einen Trans- 
ponder, die mit einer Empfangseinrichtung (1) zum 
Empfangen elektromagnetischer Energie und mit 
einer Antwortschaltung (2) verbunden ist, die zum 65 
Obertragen eines Signals als Antwort auf die emp- 
fangene elektromagnetische Energie mit der Emp- 
fangseinrichtung (1) in Verbindung stent, wobei die 
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Energieversorgungsschaltung aus der empfange- 
nen elektromagnetischen Energie einen Gleich- 
strom erzeugt, der in die Antwortschaltung ein- 
speisbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Energieversor- 
gungsschaltung (3) die folgenden Merkmale auf- 
weist: 

— eine erste Gleichrichterdiode (5) mit einem 
aus einem n-Halbleiterbereich und einem 
p-Halbleiterbereich gebildeten Obergang, die 
so eingestellt ist, daB ein Sperrwiderstand fur 
einen vom n-Halbleiterbereich in Richtung auf 
den p-Halbleiterbereich gerichteten Sperr- 
strom kleiner ist als der DurchlaBwiderstand 
fur einen vom p-Halbleiterbereich in Richtung 
auf den n-Halbleiterbereich gerichteten 
DurchlaBstrom; 

— die erste Gleichrichterdiode (5) ist zwischen 
die Empfangseinrichtung (1) und die Antwort- 
schaltung (2) geschaltet; 

— eine von der die elektromagnetische Ener- 
gie empfangende Empfangseinrichtung abge- 
gebene Spannung liegt an der ersten Gleich- 
richterdiode (5) an, so daB der Sperrstrom 
durch die erste Gleichrichterdiode (5) flieBt, 
und eine sich ergebende, von der ersten 
Gleichrichterdiode (5) abgegebene Gleich- 
spannung bewirkt, daB Energie in die Ant- 
wortschaltung (2) eingespeist wird. 

2. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der n-Halbleiterbe- 
reich der ersten Gleichrichterdiode (5) mit der 
Empfangseinrichtung (1) verbunden ist und daB der 
p-Halbleiterbereich der ersten Gleichrichterdiode 
(5) mh der Antwortschaltung (2) verbunden ist 

3. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch 1 
oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Gleichrichterdiode (5) so eingestellt ist, daB 
bei einem DurchlaBwiderstand und bei einem 
Sperrwiderstand fur Strdme, die innerhalb eines 
Bereichs eines in die Antwortschaltung (2) einzu- 
speisenden Stromes einen gleichen Wert aufwei- 
sen, der Sperrwiderstand kleiner als der DurchlaB- 
widerstand ist 

4. Energieversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste Gleichrichterdiode (5) als Siiizi- 
um- Diode ausgebildet ist und daB die Sperrspan- 
nung der ersten Gleichrichterdiode (5) kleiner oder 
gleich 0,3 V ist 

5. Energieversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie weiterhin die folgenden Merkmale auf- 
weist: 

— eine Spule (6), die an einem Ende mit dem 
n-Halbleiterbereich der ersten Gleichrichter- 
diode (5) und am anderen Ende mit einem Be- 
zugspotential verbunden ist; und 

— einen ersten Kondensator (7% der an einem 
Ende (7c) mit dem p-Halbleiterbereich der er- 
sten Gleichrichterdiode (5) und am anderen 
Ende (7d) mit dem Bezugspotential verbunden 
ist 

6. Energieversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie weiterhin eine Begrenzerschaltung (8) 
zum Begrenzen einer an den n-Halbleiterbereich 
der ersten Gleichrichterdiode (5) anzulegenden 
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Spannung aufweist^ , 

7. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die Begrenzerschal- 
tung (8) eine erste Schutzdiode (8a) und eine zweite 
Schutzdiode (8b) aufweist wobei: 5 

— ein p-Halbleiterbereich der crstcn Schutz- 
diode (8a) mit dem n-Halbleiterbereich der er- 
sten Gleichrichterdiode (5) verbunden ist 

— ein n-Halbleiterbereich der ersten Schutzdi- 
ode (8a) mit dem Bezugspotential verbunden 10 
ist 

— ein n-Halbleiterbereich der zweiten Schutz- 
diode (8b) mit dem n-Halbleiterbereich der er- 
sten Gleichrichterdiode (5) verbunden ist und 

— ein p-Halbleherbereich der zweiten Schutz- 15 
diode (8b) jeweils mit dem dem Bezugspotenti- 
al verbunden ist 

8. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet daB die erste Schutzdiode 
(8a) und die zweite Schutzdiode (8b) jeweils eine 20 
gewdhnliche Strom-Spannungs- Kennlinie aufwei- 
sen. 

9. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch t, 
dadurch gekennzeichnet daB sie weiterhin die fol- 
genden Merkmale aufweist: 25 

— eine zweite Gleichrichterdiode (11) mit im 
wesentlichen der gleichen Kennlinie wie die 
erste Gleichrichterdiode (5); und 

— einen zweiten Kondensator (12) mit im we- 
sentlichen der gleichen Charakteristik wie der 30 
erste Kondensator (7); 

— die zweite Gleichrichterdiode (11) weist ei- 
nen Obergang aus einem n-Halbleiterbereich 
und aus einem p-Halbleiterbereich auf, wobei 
der p-Halbleiterbereich der zweiten Gleich- 35 
richterdiode (11) mit dem n-Halbleiterbereich 
der ersten Gleichrichterdiode (5) verbunden 
ist und wobei der n-Halbleiterbereich der 
zweiten Gleichrichterdiode (11) mit einem En- 

de (7b) des zweiten Kondensators (12) verbun- 40 
den ist; 

— das andere Ende (12a) des zweiten Konden- 
sators (12) ist mit dem Bezugspotential ver- 
bunden. 

10. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch 1, 45 
dadurch gekennzeichnet daB sie weiterhin die fol- 
genden Merkmale aufweist: 

— einen Kondensator (23), der zwischen die 
Empfangseinrichtung (1) und die erste Gleich- 
richterdiode (5) geschaltet ist; und 50 

— eine zweite Gleichrichterdiode (25), die zwi- 
schen den Kondensator (23) und das Bezugs- 
potential geschaltet ist und die im wesentli- 
chen die gieiche Kennlinie wie die erste 
Gleichrichterdiode (5) aufweist 55 

11. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB eine erste Gleichrich- 
terdiode (24b) vorgesehen ist die mit einem positi- 
ven Eingang (9) der Antwortschaltung (2) verbun- 
den ist wobei die Energieversorgungsschaltung 50 
(26) weiterhin die folgenden Merkmale aufweist: 

— einen ersten Kondensator (23b), der zwi- 
schen die Empfangseinrichtung (1) und die er- 
ste Gleichrichterdiode (24b) geschaltet ist; 

— eine Reihenschaltung eines zweiten Kon- 65 
densators (23a) und einer zweiten Gleichrich- 
terdiode (24a), wobei diese zwischen die Emp- 
fangseinrichtung (1) und einen negauven Ein- 



gang (10) der Antwortschaltung (2) geschaltet 
sind; und 

— eine Reihenschaltung einer dritten Gleich- 
richterdiode (25a) und einer vierten Gleich- 
richterdiode (25bX wobei diese zwischen einen 
Obergang zwischen dem zweiten Kondensa- 
tor (23a) und der zweiten Gleichrichterdiode 
(24a) und zwischen einen Obergang zwischen 
dem ersten Kondensator (23b) und der ersten 
Gleichrichterdiode (24b) geschaltet sind, wo- 
bei die dritte Gleichrichterdiode (25a) und die 
vierte Gleichrichterdiode (25b) im wesentli- 
chen die gieiche Kennlinie wie die erste 
Gleichrichterdiode aufweisea 

12. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB die erste Gieichrich- 
terdiode (18) mit einem posiuven Eingang (9) der 
Antwortschaltung (2) verbunden ist wobei die 
Energieversorgungsschaltung (17) weiterhin die 
folgenden Merkmale aufweist: 

— eine zweite Gleichrichterdiode (20), die zwi- 
schen die Empfangseinrichtung (la) und einen 
negativen Eingang (10) der Antwortschaltung 
(2) geschaltet ist die im wesentlichen die giei- 
che Kennlinie wie die erste Gleichrichterdiode 
(18) aufweist und die in entgegengesetzter 
Richtung zur ersten Gleichrichterdiode (18) 
geschaltet ist; 

— eine dritte Gleichrichterdiode (19^ die zwi- 
schen eine zusatzliche Empfangseinrichtung 
(lb) zum Empfangen der elektromagnetischen 
Energie und den positiven Eingang (9) der Ant- 
wortschaltung (2) geschaltet ist die im wesent- 
lichen die gieiche Kennlinie wie die erste 
Gleichrichterdiode (18) aufweist und die in der 
gleichen Richtung wie die erste Gleichrichter- 
diode (18) geschaltet ist; und 

— eine vierte Gleichrichterdiode (21), die zwi- 
schen die zusatzlichen Empfangseinrichtung 
(lb) und den negativen Eingang (10) der Ant- 
wortschaltung (2) geschaltet ist die im wesent- 
lichen die gieiche Kennlinie wie die dritte 
Gleichrichterdiode (19) aufweist und die in 
entgegengesetzter Richtung zur dritten 
Gleichrichterdiode (19) geschaltet ist. 

13. Energieversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB die Empfangseinrichtung eine Antenne 
zum Empfangen der elektromagnetischen Energie 
in Form einer elektromagnetischen Welle aufweist 
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